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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen eines Sensors sowie Sensor

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Herstellen eines Sensors, wobei der Sensor ein Sen
sierelement und ein Gehäuse aufweist, wobei das Gehäuse 
einen Innenraum aufweist, der durch eine Gehäuseöffnung 
zugänglich ist, und wobei das Sensierelement in dem Innen
raum angeordnet ist und zum Erfassen einer Eigenschaft 
und/oder einer Zusammensetzung eines Umgebungsme
diums des Sensors ausgebildet ist, umfassend:
• Einfüllen eines Schutzmediums in den Innenraum, wobei 
das Schutzmedium zum Übertragen der Eigenschaft und/ 
oder der Zusammensetzung des Umgebungsmediums an 
das Sensierelement ausgebildet ist,
• Festlegen einer Membran an oder in der Gehäuseöffnung 
zum Verschließen der Gehäuseöffnung, wobei die Membran 
zumindest teilweise für ein Gas permeabel ist, wodurch ein 
in dem Innenraum vorhandenes Gas durch molekularen 
Zwischenräume der Membran aus dem Innenraum entwei
chen kann, und
• Verschließen der molekularen Zwischenräume der Memb
ran zum Bilden einer gasdichten Membran.
Die Erfindung betrifft ferner einen Sensor, der mit einem ent
sprechenden Verfahren hergestellt worden ist. 



Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her
stellen eines Sensors, wobei der Sensor ein Sensier
element und ein Gehäuse aufweist, wobei das 
Gehäuse einen Innenraum aufweist, der durch eine 
Gehäuseöffnung zugänglich ist, und wobei das Sen
sierelement in dem Innenraum angeordnet ist und 
zum Erfassen einer Eigenschaft und/oder einer 
Zusammensetzung eines Umgebungsmediums des 
Sensors ausgebildet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner einen Sensor.

Stand der Technik

[0003] Obwohl die vorliegende Erfindung allgemein 
auf beliebige Sensoren anwendbar ist, mit denen 
eine Eigenschaft und/oder eine Zusammensetzung 
eines Umgebungsmediums erfasst werden kann, 
wird die vorliegende Offenbarung in Bezug auf 
Drucksensoren erläutert.

[0004] Drucksensoren haben auf breiter Front in 
Consumer-Elektronikgeräten, wie beispielsweise 
Smartphones und Smartwatches, Einzug gefunden. 
Getrieben durch neue Anwendungen, wie beispiels
weise Indoor-Navigation oder Tracking von Fitnessü
bungen, nehmen die Anforderungen an die Messge
nauigkeit der Drucksensoren stetig zu. Gleichzeitig 
werden neue Gerätegenerationen mediendicht und 
schmutzabweisend ausgelegt, sodass hochpräzise 
und mediendichte Drucksensoren gefordert sind. 
Ebenso ist es notwendig, dass die Drucksensoren 
im Laufe der Lebensdauer möglichst wenig ver
schmutzen, um eine störungsfreie Funktionalität zu 
gewährleisten. Die für die Sensorik notwendigen, 
gegenüber einem Umgebungsmedium exponierten 
Flächen des Sensors sollten daher eine möglichst 
geringe Tendenz zur Verschmutzung aufweisen. 
Ganz ähnliche Anforderungen bestehen auch außer
halb des Consumer-Elektronikbereichs.

[0005] Zum Erreichen hochpräziser und dennoch 
gut miniaturisierbarer Sensoren ist es bekannt, das 
Sensierelement des Sensors als MEMS - Mikro-
Elektro-Mechanisches System - auszubilden. Zum 
Erreichen eines mediendichten Sensors kann das 
Sensierelement in ein Schutzmedium eingebettet 
und dadurch gegenüber einem direkten Kontakt mit 
einem Umgebungsmedium geschützt werden. 
Bekannte Schutzmedien sind durch Gele oder Öle 
gebildet. Das Schutzmedium hat zusätzlich die Auf
gabe, eine Eigenschaft und/oder eine Zusammen
setzung des Umgebungsmediums an das Sensier
element zu leiten und eine Erfassung der Eigen
schaft und/oder der Zusammensetzung durch das 
Sensierelement zu ermöglichen. Es ist bekannt, die 

Oberfläche des Schutzmediums, die mit dem Umge
bungsmedium in Kontakt steht, mit einer Membran 
zu schützen. Im Falle eines Fluids als Schutzmedium 
verhindert diese Membran zusätzlich ein Auslaufen 
des Schutzmediums.

[0006] Bei Verwendung einer Membran sollte - ins
besondere bei Verwendung eines Fluids als Schutz
medium - sichergestellt sein, dass zwischen Schutz
medium und Membran möglichst keine Luftein
schlüsse verbleiben. Nach einer bekannten Lösung 
weist das Sensorgehäuse eine Einfüllöffnung und 
eine Absaugöffnung auf. Durch die Einfüllöffnung 
wird das Schutzmedium in den Innenraum eingefüllt 
und durch die Absaugöffnung überschüssige Luft 
abgesaugt. Nach Einfüllen des Schutzmediums in 
den Innenraum werden die Einfüllöffnung und die 
Absaugöffnung verschlossen, beispielsweise durch 
einen Stopfen. Nachteilig hieran ist, dass die Herstel
lung des Sensorgehäuses durch die zusätzlichen 
Öffnungen aufwändig wird.

Offenbarung der Erfindung

[0007] In einer Ausführungsform stellt die vorlie
gende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen 
eines Sensors bereit, wobei der Sensor ein Sensier
element und ein Gehäuse aufweist, wobei das 
Gehäuse einen Innenraum aufweist, der durch eine 
Gehäuseöffnung zugänglich ist, und wobei das Sen
sierelement in dem Innenraum angeordnet ist und 
zum Erfassen einer Eigenschaft und/oder einer 
Zusammensetzung eines Umgebungsmediums des 
Sensors ausgebildet ist, umfassend:

• Einfüllen eines Schutzmediums in den Innen
raum, wobei das Schutzmedium zum Übertra
gen der Eigenschaft und/oder der Zusammen
setzung des Umgebungsmediums an das Sen
sierelement ausgebildet ist,

• Festlegen einer Membran an oder in der Geh
äuseöffnung zum Verschließen der Gehäuseöff
nung, wobei die Membran zumindest teilweise 
für ein Gas permeabel ist, wodurch ein in dem 
Innenraum vorhandenes Gas durch molekulare 
Zwischenräume der Membran aus dem Innen
raum entweichen kann, und

• Verschließen der molekularen Zwischenräume 
der Membran zum Bilden einer gasdichten 
Membran.

[0008] In einer weiteren Ausführungsform stellt die 
vorliegende Erfindung einen Sensor, vorzugsweise 
einen Drucksensor, bereit, hergestellt mit einem Ver
fahren gemäß der vorgenannten Ausführungsform.

[0009] Vor dem Einfüllen eines Schutzmediums, 
dem Festlegen einer Membran und dem Verschlie
ßen der molekularen Zwischenräume der Membran 
wird ein Sensor als eine Art „Sensor-Rohling“ bereit
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gestellt. Dieser Sensor umfasst ein Gehäuse, das 
einen Innenraum und eine Gehäuseöffnung auf
weist. In dem Innenraum ist ein Sensierelement 
angeordnet. Die Gehäuseöffnung ermöglicht einen 
Zugang zu dem Innenraum. Dies bedeutet einer
seits, dass eine Eigenschaft und/oder eine Zusam
mensetzung eines Umgebungsmediums von außer
halb des Sensors durch die Gehäuseöffnung - direkt 
oder indirekt - zu dem Sensierelement gelangen 
kann. Andererseits ermöglicht der Zugang ein Einfül
len des Schutzmediums in den Innenraum.

[0010] Die Membran kann aus unterschiedlichen 
Materialien gebildet sein, solange diese Membran 
für ein Gas permeabel ist. Dabei kann lediglich ein 
Bereich oder einzelne Bereiche der Membran per
meabel für Gas sein, während andere Bereiche der 
Membran nichtpermeabel sind. Insbesondere bei 
einem Drucksensor bietet es sich an, wenn die 
Membran möglichst nachgiebig ist. Dabei kann die 
Membran ein geringes E-Modul aufweisen, dünn 
sein - beispielsweise ein bis wenige zehn Mikrometer 
dick - und/oder strukturiert sein - beispielsweise 
durch ein wellenförmiges Profil.

[0011] Durch die Permeabilität der Membran ist es 
nicht erforderlich, dass das Festlegen der Membran 
unter besonderen Umgebungsbedingungen erfolgt. 
Insbesondere ist es nicht erforderlich, das Festlegen 
der Membran unter Unterdruck vorzunehmen. 

[0012] Für „ein Gas permeabel“ bedeutet ganz all
gemein, dass ein Gas durch die Membran gelangen 
kann. Die Permeabilität der Membran kann durch 
molekulare Zwischenräume der Membran entstehen, 
durch ein Gas mittels Diffusion von einer Seite der 
Membran zu einer anderen Seite gelangen kann. 
Wie konkret diese molekularen Zwischenräume 
gebildet sind, ist für die vorliegende Offenbarung 
nicht ausschlaggebend. Das Gas kann durch ver
schiedene Gase oder Gasgemische gebildet sein, 
insbesondere Luft. Die Permeabilität kann so ausge
prägt sein, dass das Gas die Membran ohne exter
nen Trigger, beispielsweise einen ausgeprägten 
Druckunterschied, verlassen kann. Da ein Entfernen 
des Gases aus dem Innenraum des Sensors Teil 
eines Herstellungsprozesses des Sensors sein 
kann, kann die Permeabilität zudem ein ausreichend 
schnelles Entgasen erlauben. Die Membran kann 
prinzipiell zusätzlich permeabel für Flüssigkeiten 
sein. Insbesondere bei Verwendung eines Fluids 
als Schutzmedium kann eine Permeabilität für Flüs
sigkeiten aber auch ungünstig sein, da dadurch das 
Schutzmedium ungewollt durch die Membran gelan
gen kann. Daher ist die Membran in einer Ausfüh
rungsform nichtpermeabel für Flüssigkeiten oder 
andere nichtgasförmige Stoffe und Stoffgemische. 
Insgesamt kann die Dimensionierung der Permeabi
lität der Membran das Ergebnis einer Optimierung 
hinsichtlich der jeweiligen Einsatzbedingungen sein.

[0013] Ein „Festlegen einer Membran an oder in der 
Gehäuseöffnung“ kann verschiedentlich erfolgen. 
Dabei kann an oder in der Gehäuseöffnung ein Fest
legungsbereich ausgebildet sein, an dem die Memb
ran festgelegt werden kann. Wie der Festlegungsbe
reich ausgebildet ist, wird insbesondere von der Art 
der Festlegung und der Positionierung des Festle
gungsbereichs relativ zu der Gehäuseöffnung 
abhängen. Die Membran kann mit dem Festlegungs
bereich verschweißt oder auf sonstige Weise stoff
schlüssig verbunden werden und/oder kann an dem 
Festlegungsbereich festgeklemmt oder auf sonstige 
mechanische Weise gehalten sein. Dabei kann es 
sich anbieten, wenn nach dem Festlegen eine 
mediendichte Verbindung zwischen Membran und 
Gehäuseöffnung entsteht.

[0014] Das „Sensierelement“ kann auf verschiedene 
Weise implementiert sein, solange es in der Lage ist, 
eine Eigenschaft und/oder eine Zusammensetzung 
eines Umgebungsmediums zu erfassen. Derartige 
Eigenschaften und/oder Zusammensetzungen kön
nen beispielsweise ein Druck, eine Temperatur, ein 
Gehalt eines Gases, beispielsweise Kohlendioxid 
oder Kohlenmonoxid, und/oder eine Feuchtigkeit 
sein, um lediglich einige denkbare Ausführungsfor
men zu nennen. Entsprechend vielfältig kann das 
Sensierelement sein, wobei der Sensor auch meh
rere, auch unterschiedliche Sensierelemente aufwei
sen kann. Das Sensierelement kann als MEMS - Mik
ro-Elektro-Mechanisches System - ausgebildet sein, 
wodurch sich ein besonders kompakter Sensor reali
sieren lässt.

[0015] Weitere Merkmale, Vorteile und weitere Aus
führungsformen der Erfindung sind im Folgenden 
beschrieben oder werden dadurch offenbart.

[0016] In einer Ausführungsform wird vor dem Ver
schießen der molekularen Zwischenräume der 
Membran ein Entgasen des Schutzmediums durch
geführt, wobei das Entgasen des Schutzmediums 
vorzugsweise durch Beaufschlagen der Membran 
mit einem Unterdruck und/oder durch Erwärmen 
des Schutzmediums erfolgt. Durch einen zusätzli
chen Entgasungsschritt kann das Entfernen eines 
Gases aus dem Innenraum beschleunigt werden. 
Zudem kann in dem Schutzmedium enthaltenes 
Gas effektiv entfernt werden. Der Entgasungsschritt 
kann dabei auf verschiedene Weise erfolgen. Das 
Beaufschlagen der Membran mit einem Unterdruck 
bietet den Vorteil, dass hierbei ohnehin vorhandene 
Techniken genutzt werden können. Es lassen sich 
für eine Entgasung auch Unterdruckumgebungen 
nutzen, die beim Verschließen der molekularer Zwi
schenräume der Membran ohnehin erforderlich 
wären. Ein Erwärmen des Schutzmediums kann ins
besondere bei einem Verschweißen oder einem Ver
kleben der Membran an oder in der Gehäuseöffnung 
vorteilhaft eingesetzt werden.
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[0017] In einer Ausführungsform wird zum Ver
schließen der molekularen Zwischenräume der 
Membran mittels eines Triggers eine chemische 
Reaktion in der Membran ausgelöst, wobei der Trig
ger vorzugsweise durch elektromagnetische Strah
lung, besonders bevorzugter Weise durch ultraviolet
tes Licht, gebildet wird. In dieser Ausführungsform 
kann eine Materialeigenschaft der Membran geän
dert werden. Das Material der Membran ist dabei 
prinzipiell reaktiv ausgestaltet, wobei für das Starten 
einer Reaktion ein Trigger erforderlich ist. Ein derarti
ges Material kann beispielsweise ein lonomer sein, 
dessen lonenkanäle molekulare Zwischenräume im 
Sinne der vorliegenden Offenbarung bilden. Ein Trig
ger kann generell durch ausreichend energiereiche 
elektromagnetische Strahlung gebildet sein, vor
zugsweise durch ultraviolettes Licht. Diese Art des 
Verschließens der molekularen Zwischenräume bie
tet den Vorteil, dass die noch permeable Membran 
mit üblichen Techniken gehandhabt, beispielsweise 
geschweißt oder verformt, werden kann und dass 
nach Triggern der chemischen Reaktion ein zuver
lässiges Verschließen der molekularen Zwischen
räume erreicht werden kann.

[0018] In einer Ausführungsform wird zum Ver
schließen der molekularen Zwischenräume der 
Membran unter Zuführen eines zusätzlichen Reak
tanten eine chemische Reaktion in der Membran 
ausgelöst, wobei der Reaktant vorzugsweise in 
einer flüssigen oder gasförmigen Phase vorgelegt 
wird. Ein derartiger Reaktant kann beispielsweise 
durch höhervalente Kationen, beispielsweise Fe3+, 
gebildet sein, die lonenkanäle in der Membran ver
siegeln, wodurch die makroskopischen Materialei
genschaften geändert werden, von einem permeab
len Zustand zu einem nicht-permeablen Zustand. Auf 
diese Weise kann der Zeitpunkt der chemischen 
Reaktion besonders zuverlässig kontrolliert werden.

[0019] In einer Ausführungsform wird zum Ver
schließen der molekularen Zwischenräume der 
Membran, vorzugsweise unter Verwendung von 
PVD - Physical Vapour Deposition -, eine Beschich
tung auf die Membran aufgebracht. Bei dieser Aus
führungsform bleibt die Membran und deren Mate
rialeigenschaften prinzipiell erhalten. Die Beschich
tung verschließt dennoch zuverlässig die molekula
ren Zwischenräume. Die Verwendung von PVD 
erlaubt das erzeugen besonders dünner Beschich
tungen von einem Mikrometer und dünner. Die Nach
giebigkeit der Membran kann weitreichend erhalten 
bleiben.

[0020] In einer Ausführungsform wird die Beschich
tung durch einen Metallfilm gebildet. Metallfilme las
sen sich gut mit PVD herstellen. Zudem bietet ein 
Metallfilm den Vorteil, dass die Membran zusätzlich 
eine gewisse Abschirmung des Sensierelements 
gegenüber elektromagnetischen Störungen von 

außerhalb des Sensors bietet. Damit kann die 
Membran eine gute Ergänzung zu einem zumindest 
teilweise metallischen Gehäuse des Sensors darstel
len.

[0021] In einer Ausführungsform wird die Membran 
mittels eines stoffschlüssigen Verbindungsprozes
ses, vorzugsweise mittels Schweißen oder Kleben, 
an einem Festlegungsbereich an dem Gehäuse fest
gelegt. Stoffschlüssige Verbindungen bieten den 
Vorteil, dass besonders stabile und mediendichte 
Verbindungen zwischen Membran und Gehäuse ent
stehen können.

[0022] In einer Ausführungsform wird die Membran 
an einem Zwischenträger festgelegt und bei dem 
Festlegen der Membran an oder in der Gehäuseöff
nung der Zwischenträger an oder in der Gehäuseöff
nung festgelegt. Ein derartiger Zwischenträger - 
auch Interposer genannt - kann die Herstellung des 
Sensors bzw. das Festlegen der Membran an oder in 
der Gehäuseöffnung vereinfachen. Hierzu wird die 
Membran in einem vorgelagerten Herstellschritt mit 
dem Zwischenträger verbunden. Der Zwischenträger 
samt Membran kann dann in die Gehäuseöffnung 
eingesetzt oder an der Gehäuseöffnung festgelegt 
werden. Damit sind Herstellschritte parallelisierbar.

[0023] In einer Ausführungsform werden Gehäuse 
und Zwischenträger und/oder Zwischenträger und 
Membran aneinander mittels einer Clipverbindung 
und/oder mittels Ineinandereinpressen aneinander 
festgelegt. Dadurch kann auf einfache Weise eine 
stabile und/oder mediendichte Festlegung der 
Membran in oder an der Gehäuseöffnung realisiert 
werden.

[0024] In einer Ausführungsform ist die Membran 
durch einen Kunststoff, vorzugsweise einen Polymer 
oder einen lonomer, gebildet. Eine Membran aus 
Kunststoff bietet den Vorteil, dass einige Kunststoffe 
mit ausreichender Dünne von sich aus permeabel 
sind und eine Permeabilität nicht mit aufwändigen 
Verfahrensschritten hergestellt werden muss. Poly
mere sind Kunststoffe, die in diesem Zusammen
hang besonders günstig genutzt werden können. 
lonomere können insbesondere bei einem Verschlie
ßen der molekularen Zwischenräume der Membran 
durch eine getriggerte chemische Reaktion vorteil
haft genutzt werden.

[0025] In einer Ausführungsform ist das Schutzme
dium durch ein inkompressibles Fluid, vorzugsweise 
ein Öl, gebildet ist. Dadurch kann auf einfache Art 
und Weise ein Schutzmedium bereitgestellt werden.

[0026] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen, 
aus den Zeichnungen, und aus dazugehöriger Figu
renbeschreibung anhand der Zeichnungen. Es ver
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steht sich, dass die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erläuternden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, son
dern auch in anderen Kombinationen oder in Allein
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vor
liegenden Erfindung zu verlassen.

[0027] Bevorzugte Ausführungen und Ausführungs
formen der Erfindung sind in den Zeichnungen dar
gestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei
bung näher erläutert, wobei sich gleiche Bezugszei
chen auf gleiche oder ähnliche oder funktional glei
che Bauteile oder Elemente beziehen.

Figurenliste

[0028] Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Schrägansicht einer Ausführungs
form eines Sensors gemäß der vorliegenden 
Offenbarung,

Fig. 2 eine Draufsicht des Sensors gemäß 
Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt durch den Sensor gemäß 
den Fig. 1 und Fig. 2 entlang der Linie A - A,

Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Memb
ran, die in einem Sensor gemäß Fig. 1 zum Ein
satz kommen kann,

Fig. 5 einen Schnitt durch eine weitere Ausfüh
rungsform eines Sensors gemäß der vorliegen
den Offenbarung und

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm einer Ausführungs
form eines Verfahren gemäß der vorliegenden 
Offenbarung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0029] Verschiedene Ansichten einer ersten Aus
führungsform eines Sensors gemäß der vorliegen
den Offenbarung sind in den Fig. 1 bis Fig. 3 darge
stellt. Fig. 1 zeigt eine Schrägansicht, Fig. 2 eine 
Draufsicht und Fig. 3 ein Schnitt durch den Sensor 
entlang einer Linie A - A aus Fig. 2.

[0030] Der Sensor 1 umfasst ein Gehäuse 2, das 
durch ein Umverdrahtungssubstrat 3 und eine 
Hülse 4 umfasst. Die Hülse 4 ist im Wesentlichen 
ein Hohlzylinder, der an der Unterseite durch das 
Umverdrahtungssubstrat 3 abgeschlossen ist und 
an der Oberseite eine Gehäuseöffnung 5 bereitstellt. 
In der Gehäuseöffnung 5 ist eine Membran 6 festge
legt, die - nach Abschluss eines hier offenbarten Her
stellverfahrens - einen in dem Gehäuse 2 gebildeten 
Innenraum 7 mediendicht abschließt.

[0031] Der Innenraum 7 ist in Fig. 3 zu erkennen. In 
den Innenraum 7 ist ein Schutzmedium 8 eingefüllt, 
das in diesem Beispiel durch ein Öl gebildet ist. In 

dem Innenraum ist ein ASIC - Application Specific 
Integrated Circuit - 9 und ein Sensierelement 10 
angeordnet. Dabei ist der ASIC 9 auf dem Umverd
rahtungssubstrat 3 angeordnet und das Sensierele
ment 10 auf dem ASIC 9. Die Membran 6 ist in den 
Innenraum 7 gewölbt, wodurch eine Benetzung der 
Oberfläche der Membran 6 durch das Schutzmittel 8 
begünstigt werden kann. Die Membran 6 ist an einem 
Festlegungsbereich 11 an der Hülse 4 festgelegt, 
beispielsweise mittels eines stoffschlüssigen Verbin
dungsprozesses. Zum Verschießen von molekulare 
Zwischenräume der Membran 6 ist auf der Membran 
6 eine Beschichtung 12 in Form eines Metallfilms 
aufgebracht.

[0032] Beim Betrieb des Sensors 1 wird eine Eigen
schaft und/oder eine Zusammensetzung eines 
Umgebungsmediums 13, im vorliegenden Beispiel 
ein Druck, durch das Sensierelement 10 erfasst. Ein 
Druck in dem Umgebungsmedium 13 wird über die 
Membran 6 und das Schutzmedium 8 zu dem Sen
sierelement 10 übertragen, das dann den Druck 
erfassen kann.

[0033] Fig. 4 zeigt eine stark vereinfachte Ansicht 
der Membran 6, die eine Vielzahl von molekulare 
Zwischenräume 14 aufweist. Insbesondere sei 
darauf hingewiesen, dass die Breite der molekularen 
Zwischenräume 14 nicht maßstäblich zu der Dicke 
der Membran 6 dargestellt ist und dass die molekula
ren Zwischenräume 14 üblicherweise keine rechte
ckige Form aufweisen werden. Die molekularen Zwi
schenräume 14 führen zu einer Permeabilität der 
Membran 6 für ein Gas 14, das in Fig. 4 durch kleine 
Kreise symbolisiert ist. Die molekulare Zwischen
räume 14 erlauben es dem Gas 14, von dem Innen
raum 7 in das Umgebungsmedium 13 gelangen zu 
können. Als Transportmechanismus kann die Diffu
sion wirken, was in Fig. 4 durch Pfeile symbolisiert 
ist. Die Bestandteile des Schutzmediums 8 sind 
durch größere Kreise dargestellt, die die molekulare 
Zwischenräume 14 nicht passieren können.

[0034] Fig. 5 zeigt einem Schnitt durch eine andere 
Ausführungsform eines Sensors gemäß der vorlie
genden Offenbarung. Der Sensor 1 umfasst wiede
rum ein Gehäuse 2, das durch ein Umverdrahtungs
substrat 3 und eine Hülse 4 gebildet ist. Das 
Gehäuse umfasst eine Gehäuseöffnung 5 und 
einen Innenraum 7. In dem Innenraum ist ein ASIC 
9 und ein Sensierelement 10 angeordnet. In dem 
Innenraum 7 ist ein Schutzmedium 8 eingefüllt. In 
der Gehäuseöffnung 5 ist ein Zwischenträger 16 - 
auch als Interposer bekannt - angeordnet, an dem 
eine Membran 6 festgelegt ist. Zum Verschließen 
der molekularen Zwischenräume der Membran 
kann eine chemische Reaktion ausgelöst worden 
sein, mittels der sich die Materialeigenschaft der 
Membran 6 von „permeabel für Gas“ zu „nichtper
meabel“ geändert hat.
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[0035] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Aus
führungsform eines Verfahrens gemäß der vorlie
genden Offenbarung. In Schritt S1 wird ein Sensor 
1 bereitgestellt, der ein Sensierelement 10 und ein 
Gehäuse 2 aufweist, wobei in dem Gehäuse 2 ein 
Innenraum 7 ausgebildet ist, der durch eine Gehäu
seöffnung 5 zugänglich ist und in dem das Sensier
element 10 angeordnet ist. In Schritt S2 wird ein 
Schutzmedium 11 in den Innenraum 7 eingefüllt 
und danach in Schritt S3 eine Membran 6 an oder 
in der Gehäuseöffnung 5 festgelegt, wobei die 
Membran 6 für ein Gas permeabel ist. Das Befüllen 
der Innenraums 7 mit Schutzmedium 8 kann unter 
Atmosphärendruck erfolgen. Das Festlegen der 
Membran kann in der Ausführungsform gemäß 
Fig. 1 bis Fig. 3 durch Verkleben oder Verschweißen 
der Membran an dem Festlegungsbereich erfolgen. 
In der Ausführungsform gemäß Fig. 5 kann das Fest
legen der Membran durch Einpressen des Zwischen
trägers 16 in die Hülse 4 (mit optionaler stoffschlüssi
ger Verbindung) oder durch Einlegen der Zwischen
träger 16 und anschließendem stoffschlüssigem Ver
binden erfolgen. Die stoffschlüssige Verbindung 
kann dabei durch einen Schweißvorgang erfolgen.

[0036] In einem optionalen Schritt S4 kann ein Ent
gasen des Schutzmediums 8 vorgenommen werden, 
indem beispielsweise das Schutzmedium 8 erwärmt 
oder an der Membran 6 ein Unterdruck angelegt 
wird.

[0037] Danach werden in Schritt S5 die molekularen 
Zwischenräume 14 der Membran 6 verschlossen, um 
eine mediendichte Membran herzustellen. Dieses 
Verschließen kann durch Erzeugen einer Beschich
tung, beispielsweise mittels PVD, oder durch Trig
gern einer chemischen Reaktion durchgeführt wer
den.

[0038] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand 
bevorzugter Ausführungsbeispiele beschrieben 
wurde, ist sie nicht darauf beschränkt, sondern auf 
vielfältige Weise modifizierbar.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines Sensors, 
wobei der Sensor (1) ein Sensierelement (10) und 
ein Gehäuse (2) aufweist, wobei das Gehäuse (2) 
einen Innenraum (7) aufweist, der durch eine Geh
äuseöffnung (5) zugänglich ist, und wobei das Sen
sierelement (10) in dem Innenraum (7) angeordnet 
ist und zum Erfassen einer Eigenschaft und/oder 
einer Zusammensetzung eines Umgebungsme
diums (13) des Sensors (1) ausgebildet ist, umfas
send: 
• Einfüllen (S2) eines Schutzmediums (8) in den 
Innenraum (7), wobei das Schutzmedium (8) zum 
Übertragen der Eigenschaft und/oder der Zusam
mensetzung des Umgebungsmediums (13) an das 

Sensierelement (10) ausgebildet ist, 
• Festlegen (S3) einer Membran (6) an oder in der 
Gehäuseöffnung (5) zum Verschließen der Gehäu
seöffnung (5), wobei die Membran (6) zumindest 
teilweise für ein Gas (15) permeabel ist, wodurch 
ein in dem Innenraum (7) vorhandenes Gas (15) 
durch molekulare Zwischenräume (14) der Memb
ran (6) aus dem Innenraum (7) entweichen kann, 
und 
• Verschließen (S5) der molekularen Zwischen
räume (14) der Membran (6) zum Bilden einer gas
dichten Membran.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor dem Verschießen der 
molekularen Zwischenräume (14) der Membran (6) 
ein Entgasen (S4) des Schutzmediums (8) durchge
führt wird, wobei das Entgasen des Schutzmediums 
(8) vorzugsweise durch Beaufschlagen der Memb
ran (6) mit einem Unterdruck und/oder durch Erwär
men des Schutzmediums (8) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Verschließen der mole
kularen Zwischenräume (14) der Membran (6) mit
tels eines Triggers eine chemische Reaktion in der 
Membran (6) ausgelöst wird, wobei der Trigger vor
zugsweise durch elektromagnetische Strahlung, 
besonders bevorzugter Weise durch ultraviolettes 
Licht, gebildet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Verschließen 
der molekularen Zwischenräume (14) der Membran 
(6) unter Zuführen eines zusätzlichen Reaktanten 
eine chemische Reaktion in der Membran (6) ausge
löst wird, wobei der Reaktant vorzugsweise in einer 
flüssigen oder gasförmigen Phase vorgelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Verschließen der mole
kularen Zwischenräume (14) der Membran (6), vor
zugsweise unter Verwendung von PVD - Physical 
Vapour Deposition -, eine Beschichtung (12) auf 
die Membran (6) aufgebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (12) 
durch einen Metallfilm gebildet wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (6) 
mittels eines stoffschlüssigen Verbindungsprozes
ses, vorzugsweise mittels Schweißen oder Kleben, 
an einem Festlegungsbereich (11) an dem Gehäuse 
(2) festgelegt wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (6) 
an einem Zwischenträger (16) festgelegt wird und 
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dass bei dem Festlegen der Membran (6) an oder in 
der Gehäuseöffnung (5) der Zwischenträger (16) an 
oder in der Gehäuseöffnung (5) festgelegt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass Gehäuse (2) und Zwischen
träger (16) und/oder Zwischenträger (16) und 
Membran (6) aneinander mittels einer Clipverbin
dung und/oder mittels Ineinandereinpressen anei
nander festgelegt werden.

10. Sensor, vorzugsweise Drucksensor, herge
stellt mit einem Verfahren nach einem der Ansprü
che 1 bis 9.

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Membran (6) durch 
einen Kunststoff, vorzugsweise einen Polymer oder 
einen lonomer, gebildet ist.

12. Sensor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Schutzmedium (8) durch 
ein inkompressibles Fluid, vorzugsweise ein Öl, 
gebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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10/10 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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